@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® Patentschrift 
DE 195 43 893 CI 



® Aktenzeichen: 19543893.0-33 

@ Anmeldetag: 24, 11.95 

@ Offenlegungstag: — 
@ Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 20. 2.97 



® 



Int. CL^: 

HOI L 21/30 



HOI 
HOI 
HOI 
HOI 
G01 



21/306 

21/265 

21/31 

21/66 

9/00 



CO 
00 



Innerhalb von 3 Monaten nach Verdffentlichung der Ertellung kann Einspruch erhoben werden 



UJ 

O 



@)Patentinhabef: 

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der 
angewandten Forschung e.V., 80636 Munchen, DE 

@ Vertreter: 

Schoppe. P., Dipl.-lng.Univ., Pat.-Anw., 82049 Pullach 



(g) Erfinder: 

Buchner, Reinhold, Dipi.-Phys., 85774 Unterfohring, 
DE; Neumeier, Karl, DipK-Ing., 82008 Unterhaching, 
DE 

@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht gezogene Druckschriften: 



DE 
US 
US 
JP 



37 43 080 A1 
49 39 568 
47 32 646 
63-2 1 3 943 A2 



TATIC-LUCIC, S. and TAI, Y.-Ch,: Novel 
extra-accu-rate method for two-sided alignment on 
silicon wafers. In: Sensors and Actuators A» 41 -42 
(1994),pp. 573-677; 



(g> Verfahren zum Ausrichten von in einem Substrat zu erzeugenden Strukturen 

@ Ein Verfahren zum Ausrichten einer In einern Substrat 7u 
erzeugenden zweiten Struktur geOonuber einer in dem 
Substrat angoordneten mlkromechanischen ersten Struktur 
weist foJgende Schritte auf: Erzeugan einer Justagestruktur 
und der mlkromechanischen ersten Struktur in einer ersten 
Hauptoberflacha das Substrats, derart, daS die Justages- 
truktur und die erste Struktur eine vorgogebene Bazlehung 
aufweisen und die Justagestruktur sich ausgehend von der 
ersten HauptoberRfiche um oinen vorbostimmten Abstand in 
das Substrat crstreckt, Dunnen dee Substrats von der Seito 
einer zweiten Hauptoberflache her» derart, daS die sich in 
das Substrat erstreckende Justagestruktur das gedunnte 
Substrat vollstandig durchdringt, und Erzeugen der zweiten 
Struktur in einer vorgegebenen Beziehung zu der Justages- 
truktur In der zweiten Hauptoberflache des Substrate. 
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Bcschreibung 

Die vorliegendc Erfindung betriffi ein Verfahrcn zum 
Ausrichten von in unterschiedlichen HauptoberflSchen 
eines Substrats zu erzcugcnden Strukturcn, beisptels- 
weise bci der HersteUung cines monolithisch intcgrier- 
ten Sensorsystems. 

Sensorsysteme, die mikromechanische Koraponenten 
cnihalten. werden derzcit Qblicherweise nach der fol- 
genden Verfahrensweise gefertigt Zuerst werden die 
elektronischen Komponenten* beispielsweise piezoresi- 
stive MeQwandier, Leiterbahnen und Auswerteschal- 
tungen, mittels eines CMOS-Fertigungsprozesses her- 
gcstellL Nachfolgend werden die Wirkgeometrien fur 
den Sensor mittels eines Strukturierungsverfahrens, bei- 
spielsweise eines naOchemischen KOH-Atzens, herge- 
stellL 

Dieses herkdmniliche Verfahren weist jedoch fur den 
Sensorhersteiler erhebliche Nachteile auf. So ist es bei 
der Fertigxing cines derartigen Sensors unumganglich. 
getrennte Prozesse zur HersteUung des Sensors und der 
elektronischen Schaltung einzusetzen, da die bekannten 
CMOS-Fertigungsverfahren allein nicht ausreichen, um 
die mikromechanischen Komponenten eines Sensors zu 
realisieren. 

Durch diese getrennten Sonderprozesse fur die Ferti- 
gung des Sensors ist der Sensorhersteiler jedoch ge- 
zwungen, bei der Stnikturierung der mikromechani- 
schen Komponenten der Sensoren sowohl spezteUe 
Verfahrcnsschritte als auch spezielle zusatzliche Einzel- 
gerate zum Durchfilhren dieser Verfahrcnsschritte vor- 
zusehen, was schlieOiich erhdhte Fertigungskosten zur 
Folge hat Ein weiterer Nachteil dieses bekannten Her- 
stellungsverfahrens besteht darin, daO fur das Standard- 
stnikturierungsverfahren fur die mikromechanischen 
Komponenten des Sensors ein naBchemischer Atzpro- 
zcB, beispielsweise cine KOH-Atzung. vcrwendet wird. 
Dieser Atzvorgang fuhrt zu einer Kontamination des 
Substratmaterials, wodurch die nachfolgenden Halblei- 
terprozesse eingeschrankt, erschwert oder unmdglich 
gemacht werden. Folglich sind entweder nach der 
Stnikturierung komplexe Reinigungsverfahren erfor- 
derlich, oder die Stnikturierung der mikromechanischen 
Komponenten wird am Ende des Fertigungsprozesses 
durchgefuhrt Die zwciie Alternative erfordert jedoch 
aufwendige Vorkehrungen zum Schutz der Elektronik, 
Femer senkt ein derart kritischer Schritt am Ende des 
Herstellungsprozesses die Ausbeute, wodurch sich die 
Kosten deutlich erb6ben. 

Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens besteht darin» 
dafl dim:h die atztechnische Strukturierung der mikro- 
mechanischen Komponenten von der ROckseite eines 
Substrats her Radien bzw. an die KristaUorienderung 
gebundene Schr^gen crzeugt werden, die einen hohen, 
funktional unwirksamen Fiachenverbrauch hervorru- 
fen, der leutendlich cine Kostensteigerung zur Folge 
haL 

Alternativ zu der atztechnischen Stnikturierung von 
der RQckseite eines Substrats her existiert auch cine 
Strukturierung von der Vorderseite, das sogenannte 
Surface Micromachining. Auch dieses Verfahren weist 
jedoch eine Vielzahl von Nachteilen auf, da bei denasel- 
ben aufwendige Sonderprozesse notwendig sind. Ferner 
sind bei diesem Verfahren die realisierbaren Sensor- 
strukturen bezuglich ihrer Dicke stark eingeschrankt, da 
sie erst durch Schichtabscheidungen hergestellt werden 
k^nnen. Aufgrund der Tatsache, daB sich bei dieser Ab- 

scheidung nur polykristalUnes Material, beispielsweise 
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Polysilizium, und kein monokristallines Material erzeu- 
gen laBt, wird die Integration von Halblciierbauciemen- 
ten in diesen Schichten aufgrund von Komgrenzen und 
den damit verbundenen hohen LeckstrCmen und gerin- 
5 gen Ladungstr^gerbeweglichkeiten nachteilig beein- 
nuBL 

Ein Verfahrcn zur Sensorherstellung, das diesen Pro- 
blempunkten begegnet. ist aus der DE 37 43 080 Al be- 
kannt Bei diesem Verfahren werden in einem Substrat 
10 Ausnehmungcn in einer der Hauptflichen desselben 
hergestellt* wihrend auf einem zweiten Substrat die die 
spatere Membran bildenden Schichten abgeschieden 
werden. AnschlieBend werden diese beiden Substrate 
miteinander verbunden und das zweite Substrat ober- 

15 halb der Membran gedunnt oder teilweise entfemt Da- 
nach wird eine piezoresistive Schicht derart gebildet, 
daB sie mit der Membran in BerQhrung steht und wenig- 
stens teilweise oberhalb der Ausnehmung angeordnet 
ist Dabei liefert der Widerstand dieser Schicht ein MaB 

20 fflr den an der Membran anliegenden Druck. 

Diese Vorgchensweise weist einen wesentlichen 
Nachteil dahingehend auf, daB die beiden Substrate zu- 
cinander jusdert werden mOssen, damit die MeBwert- 
aufnehmer oberhalb der Ausnehmungcn zu liegen kom- 

25 men. Dabei spick die crrcichbare Justagegenauigkcit 
cine cntscheidende RoUe. da die Empfindlichkeit dieses 
Systems mit zunehmender justageungenauigkeit stark 
abnimmL Die ftir das bekannte Verfahren verwendeten 
Substrate bestehen ublicherweise aus einem Halbleiter- 

30 material, beispielsweise Siliziiun oder Galliumarsenid, 
so daB cine Justage mit sichtbarem Licht nicht moglich 
ist, da diese Malerialien ira Welleni&ngenbereich dessel- 
ben imdurchsichtig sind. Somit muB zur Justage infraro- 
tes Licht verwendet werden, siehe die DE 37 43 080 Al. 

35 Dadurch ergeben sich jedoch spezielle erhfihtc Anfor- 
derungen an die verwendeten Substrate. So ist es uner- 
laBlich, daB beide Substrate beidseitig poUerte Oberfia- 
chen aufwetsen. urn cine ausreichende Abbildungsquali- 
tat zu erreichen. Derartige Halbleitersubstrate sind je- 

40 doch nur auf spezielle Anforderung. in einer einge- 
schrankten Vielfalt und zu einem erhChten Preis erhait- 
lich. 

Ferner besteht ein prinzipieller Nachteil dieser Me- 
thode darin, daB durch die grdBerc Wellenlangc des 

45 Infrarotlichts Beugungseffekte stark zunehmea Dies 
hat zur Folge. daB die Justagegenauigkeit deutlich ab- 
nimmt, wobci dieselbe in der Praxis nur bei ctwa 10 ^m 
liegt Auflerdem ist eine Infrarot-Justageeinrichtung in 
der Sensor- und Elektronik-Fertigung standardmSBig 

50 nicht erforderlich, so dafl fur diesen einen ProzeBschritt 
eine spezielle AusrCstung benotigt wird, was die Ferti- 
gungskosten erhfiht Ferner mdssen bei dieser Vorgc- 
hensweise in der Fcrtigung zwei untcrschicdlichc Justa- 
geverfahren angewendet werden, so dafl eine Anpas- 

55 sung dieser Systcmc erfordcrlich ist. Dies kann aber 
auch ProzeBanderungen notwendig machen, so daB ein 
Eingriff in bestehende Standardprozesse nicht vermie- 
den werden kann. 

Die DE37 43 080A1 beschreibt ausschiieBHch die 

60 Realisierung des Sensorelements, crwahnt jedoch auch 
die MOglichkeit der Integration von Halblciterbauelc- 
mentcn. Dieser Hinweis enthalt jedoch keinen Realitats- 
bezug, da ein Sensor in der angedeuteten Weise nicht 
oder nur mit extrem geringen Ausbeuten zu fertigen 

65 w5re. GemaO der DE 37 43 080 Al erfolgt die Herstel- 
lung der Membran nSmlich nach der Fcrtigung der 
MOS-Bauelememe. Dies bewirkt jedoch. dafl aufgrund 
der unvermeidbaren Oberflachentopographie ein Auf- 
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bringen dcr Mcmbran durch den VerbindungsprozeB 
nur unzuveriassig und mit sehr geringen Ausbeuten 
mSglich ist Weiterhin crfordcrt der VerbindungsprozeB 
eine ISngere Teraperaturbehandlung bei etwa 1000*C. 
urn cine zuveriassige und stabile Verbindung zu errei- 5 
chen- Da die elektronischen Bauelemente zu diesem 
Zeitpunkt jedoch bereits fertiggestellt sind. werden 
auch sie dieser Temperaturbehandlung ausgesetzt, wo- 
durch sich das Tempcraturbudget erhoht 

Infolge des oben Gesagten verschlechlem sich ent- 10 
wcder die elektrischen Eigenschaften der Bauelemente 
aufgrund von Diffusionsprozessen oder ein Eingriff in 
den HerstellungsprozcB der Bauelemente wird erfor- 
derlich. Damit ist diesc Vorgehcnsweise letztendlich far 
cine wirtschaftliche Fcrtigung nicht geeignet. Auch ein 15 
alternativdenkbares Aufkleben der Mcmbran stellt kei- 
nc optimale L5sung dar, da derartige KJeber nur Tem- 
peraturen von unter 400** C zulassen und eine deutlich 
geringere Haftung und Resistenz gegenQber Umwelt- 
einflussen aufweisen. 20 

Aus "Novel extra-accurate method for two-sided 
alignment on silicon wafers". Sensors and Actuators A, 
41-42 (1984X Seiten 573 bis 577, sind Verfahren zum 
Ausrichten von Strukturen auf der Vorder- und RQck- 
Seite einer dunnen Membran und eines Wafers bckannt 25 
Bei dem bckannten Verfahren zum Ausrichten von 
Strukturen durch einen Wafer werden Ausrichtungs- 
marken auf einer Oberflache des Wafers gebildeL Zu- 
sammen mit den Ausrichtungsmarken werden Kanaie 
filr eine Ausrichtung von der einen Oberflache zu der 30 
anderen gebildeL Altcmativ werden statt des Bildens 
der Kanaic Atzfenster in der den Ausrichtungsmarken 
gegenuberliegenden Oberflache des Wafers gebildet. 
Die beschriebenen Verfahren sind aufwendig und etg- 
ncn sich nicht fur eine Automatisierung. 35 

Das US-Patent 7.732,646 beschreibt ein Verfahren des 
Bildens von Ausrichtungsmarken. die auf zwei gegen- 
aberliegenden Oberflachen cines Substrats identisch 
positioniert sind Ein mit auf beiden Hauptoberflachen 
mit [solationsschichten versehenes Substrat wird dazu 40 
mit schweren lonen hoher Energie beschossen. Die lo- 
nen durchdringen die erste Isolationsschicht, das Sub- 
strat und die zweitc IsolationsschichL Dadurch werden 
in den Isolationsschicht Gitterstdrungen erzeugt, wah- 
rend das Substrat unbeeinfluBt blcibt. Bei einera nach- 45 
folgenden Atzschritt k6nnen die Gitterstorungen geStzt 
werden. so daB sich auf beiden Seiten des Substrats 
gleich positionierte Markierungen ergebea 

Aus dem US- Patent 4^39^8 ist cs bekannt, Struktu- 
ren, die sich in ein Substrat hinein erstrecken, aufzufu!- 50 
len und von der gegenuberliegenden Seite her durch 
DOnnen des Substrats freizulegen. Die Strukturen die- 
nen zur Hcrstellung von Kontakten und sind zum auto- 
matisierten Ausrichten von Strukturen auf den beiden 
Hauptoberflachen des Substrats nicht vorgesehen bzw. 55 
geeignet. Ein weiteres bekanntes Verfahren zum Justie- 
ren von Strukturen auf einem Substrat ist aus der 
JP 63-213943 A2 bekannt 

Ausgehend von dem genannten Stand der Technik 
tiegt der vodiegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, 60 
ein Verfahren zum Ausrichten einer in einer zweiten 
Hauptoberflache eines Substrats zu erzeugenden Struk- 
tur bezQglich einer in einer ersten Hauptoberflache des 
Substrats angeordneten mikromechanischen Struktur 
mit einer hohen Justage-Genauigkeit und einem gerin- 65 
gen Fertigungsaufwand zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Pa- 
tentanspruch 1 gelSst. 
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Die voriiegende Erfindung schafft ein Verfahren zum 
Ausrichten einer in einem Substrat zu erzeugenden 
zweiten Struktur gegenQber einer in dem Substrat an- 
geordnetea mikromechanischen ersten Struktur. das 
folgende Schritte aufweist: 

Erzeugen einer Justagestruklur und der mikromecha- 
nischen ersten Struktur in einer ersten Hauptoberflache 
des Substrats, derart, dafl die justagestruktur und die 
erste Struktur eine vorgcgcbene Beziehung aufweisen 
und die Justagestruktur sich ausgehend von der ersten 
Hauptoberflache um einen vorbestimmten Abstand in 
das Substrat erstreckt, wobei die Justagestruktur aus 
einem Material gebildet wird. das bezuglich des Materi- 
als des Substrats unterscheidbare Eigenschaften auf- 
weist; 

DQnnen des gesamten Substrats von der Seite einer 
zweiten Hauptoberflache her, derart. daB die sich in das 
Substrat erstreckende Justagestruktur das gedtinnte 
Substrat vollstandig durchdringt; und 
Erzeugen der zweiten Struktur in einer vorgegebenen 
Beziehung zu der Justagestruktur in der zweiten Haupt- 
oberflache des Substrats. 

GemaB einen vorteilhaftcn Aspekt der vorlicgenden 
Erfindung, kann das Verfahren zur Herstellung eines 
monolithisch integrierten Sensorsystems mit einer dbli- 
chen, industriellen Standardausrustung verwendet wer- 
den. wobei eine hohe Justagcgenauigkeit von Membran 
und MeBwertaufnehmer zur Fcrtigung praziser und 
empfindlicher Sensoren erzielt werden kann. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien 
Verfahrens zum Aufbau eines monolithisch integrierten 
Sensorsystems wird ein Halbleitersubstrat verwendet, 
das sowohl die mikromechanischen. als auch die elektro- 
nischen Komponenten enthalt In einer ersten Haupt- 
oberflache dieses Substrats werden zuerst Justagestruk- 
turen und Ausnehmungen fOr die mikromechanischen 
Komponenten erzeugt. wobei dies gleichzeitig oder 
nacheinander erfolgen kann. Die Justagestruktur wird 
dabei so ausgelegt* daB sich diesclbe ausgehend yon der 
ersten Hauptoberflache in das Substrat erstreckt An- 
schlieBend kann bei einem bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel ein Tragersubstrat auf der Seite der ersten 
Hauptoberflache mit dem ersten Halbleitersubstrat ver- 
bunden werden, wobei hier eine Justage nicht erforder- 
lich isL Vielmehr genugt eine grobe Ausrichtung der 
beiden Substrate. 

Im AnschluB wird das erste Halbleitersubstrat von 
der ROckseite her, d. h- von der zweiten Hauptoberfla- 
che her. soweit gedOnnt, daB die Justagestruktur, d. h. 
die Elemente der Justierungsmarke. an der zweiten 
Hauptoberflache erscheinen. 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel kdnnen anschiieBend 
in einem selektiven ProzeB die Justagestrukturen auf 
der durch die DQnnung erzeugten neuen zweiten 
Hauptoberflache des Substrats selbstjustierend ausge- 
bildet werden. derart, daB dieselben fOr die weitere Pro- 
zeBfOhrung verwendet werden kftnnen. Nachfolgend 
werden auf der zweiten Hauptoberflache MeBwertauf- 
nehmer und elektrische Schaltungselemente mit Stan- 
dardprozessen hergestellt, wobei die erzeugten Justa- 
gestrukturen vcnvcndct werden. Folglich wird zwischen 
den mikromechanischen Strukturen und den MeBwert- 
aufnehmern eine hohe Justagcgenauigkeit erzielL 

Dieses bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel der vorlic- 
genden Erfindung emioglicht es einem Scnsorherstcllcr 
somit, die Herstellung von Sensoren ausschlieBUch mit 
Standard-CMOS -Prozesscn und Standard- Verbin- 
dungstechniken durchzuftthren, so daB fUr die mikrome- 
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chanischen ProzcBschritte keine spezielle AusrOstung 
erforderlich ist Dies enmOglicht cine kostcngunstige 
Fcrtigung von integricrten mikromechanischen Syste- 
men mittels eincs Stapclverarbeitungsverfahrcns. Fer- 
ner trcten wShrend der Herstellung des Sensors keine 
Kontaminationsprobleme auf, da auf den Einsatz dcr- 
zeit ubiicher. spezieller Alzprozesse verzichtet werden 
kann. 

Bcvorzugtc Wcitcrbildungen der vorliegcnden Erfin- 
dung sind in den abhSngigen Anspruchen definierL 

Bevorzugte AusfOhrungsbeispiele der vorliegenden 
Erfindung werden nachfolgend bezugnehmcnd auf die 
beiliegenden Zeichnungen nSher eriautert Es zcigen: 

Fig. ! cin Ausgangssubsirat, das ais Gnindlage fflr die 
Herstellung eines monolithisch integrierten- Drucksen- 
sorsdient; 

Fig. 2a bis 2d verschicdenc AusfOhrungsbeispiele zur 
Herstellung einer sich in ein Subsu-at erstreckenden Jus- 
tagestruktur; 

Fig. 3a und 3b AusfOhrungsbeispiele fOr ein Substrat 
mit einer Justagestruktur und einer Ausnehmung fur 
eine mikromechanische Sensorstruktur; 

Fig. 4a das Substrat gem^B Fig. 3a nach dem Aufbrin- 
gen und Bonden eines Trigersubstrats; 

Fig. 4b ein SOI-Substrat mil einer Justagestruktur 
und einer Ausnehmung fQr eine mikromechanische Sen- 
sorstruktur nach dera Aufbringen und Bonden eines 
Tragersubstrats; 

Fig. 5 die Anordnung von Fig. 4a oder 4b nach dem 
Dunnen des Substrats, wobei die Anordnung bezugUch 
der 

Fig. 4a und 4b um 180° gewendet ist; 

Fig. 6 die Anordnung von Fig. 5 nach einer selbstju- 
stierenden Erzeugung der Justagestruktur auf der ge- 
dQnnten zweiten Hauptoberfiache des Substrats; und 

Fig. 7 die Anordnung gemaO Fig. 6 nach der Ferti- 
gung von elektronischen Schaltungen und MeBwertauf- 
nehmem in der zweiten Hauptoberfiache des Substrats. 

Anhand der Figuren wird nachfolgend ein bevorzug- 
tes Ausfflhrungsbeispiel der Erfindung, das die Herstel- 
lung eines monolithisch integrierten Drucksensors be- 
trifft, ausfflhrlich beschrieben. Es sei daraufhingewiesen, 
dafi in der nachfolgenden Beschreibung der einzelnen 
Ausfuhrungsbetspiele der vorliegenden Erfindung an- 
hand der Figuren fur gleiche Elemente gleiche Bezugs- 
zeichen verwendet werden. 

Bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird, wie 
in Fig. 1 gezeigt ist, ein Ausgangssubstrat I. das bei- 
spielswcise aus monokristallinem Silizium besteht, auf 
einer ersten Hauptoberflache desselben mit einer Mas- 
kierungsschicht 2, die beispielsweise aus Oxid oder Ni- 
trid besteht. versehen. Diese Maskierungsschicht 2 wird 
mittels eines Photolithographieverfahrens und eines 
Atzprozesses strukturiert, um eine freiliegende Stelle 
des Substrats 4. an der die Justagestruktur, die gesamt 
mit dem Bezugszeichen 3 bezeichnet ist, ausgebildet 
werden soil zu definieren. Derartige freiliegende Stellen 
werden dabei in der Kegel mehrfach auf dem Substrat 
erzeugt und k5nnen sowohl global als auch chipweise 
angeordnet sein, um die Erzeugung einer Mehrzahl von 
Juslagestrukturen zu crmog lichen. 

Wie in Fig. 2a gezeigt ist, wird das Substrat 1 bei 
diesem AusfQhrungsbeispiel an den freiliegenden Stel- 
len 4 geatzt, um einen Graben 5 in dem Substrat 1 
auszubilden. Dabei dient die Maskierungsschicht als 
Maskicrung fur den Atzvorgang. Mittels dieses Atzvor- 
gangs wird die Justagestruktur dcrart erweitert, daO 
sich dieselbe ausgehend von der ersten Hauptoberfli- 



che des Substrats in die Substrattiefe erstreckt Dadurch 
werden die freiliegenden Stellen des Substrats 4, die den 
Ort der Justagestruktur 3 definieren, in das Substrat 
abertragen. 

5 FUr den oben genannten Atzvorgang wird vorzugs- 
weise ein anisotroper AtzprozeQ mit steilea Ranken 
verwendet, so daB die Justagestruktur in verschiedenen 
Substrattiefen nur geringe MaBabweichungen aufweisL 
Es sind jedoch auch andere Atzprozesse, beispielsweise 

10 isotrope Atzungen zuiassig, solange die MaBabweichun- 
gen reproduzierbar sind und scharfe ICanten erzeugt 
werden. Insbesondere bei Justageverfahren, die nicht 
eine einzelne Kante. sondern beispielsweise ein peri- 
odisches Linienmuster zur Justage verwenden, spielen 

15 derartige MaBabweichungen keine RoUe. Die Tlefe des 
Grabens 5 cntspricht dabei der Dicke des spateren Bau- 
elementesubstrats. 

Da der Graben 5 typischerweise eine Tiefe von meh- 
reren Mikroraetern aufweist, ist cr fiir nachfolgende 

20 ProzcBschritte, insbesondere Photolithographieschritte, 
stdrend und fQhrt nicht our zu cincm crhOhtcn Ferti- 
gungsaufwand, sondern auch zu einer reduzierten Aus- 
beute, da beispielsweise eine homogene Belackung mit 
Standardprozessen nicht mehr mdgiicb ist. Es ist des- 

25 halb notwendig, die Topographic, die durch den oder die 
Graben 5 gebildet wird, zu vcrmeiden oder gering zu 
halten. 

Zu diesem Zweck kann der Graben 5 rait einem Ma- 
terial aufgefOIlt werden, das teilweise von dem Substrat 

30 unterschiedliche physikalische Eigenschaften aufweist, 
die spSter zur Erkennung der Justagestruktur, bzw. der 
Justagestrukturen, ausgenutzt werden kfinnen. Da das 
Substrat anschlicBend einen komplelten CMOS-ProzeB 
durchiauft, ist die Materialauswahl aus Kompatibilitats- 

35 grQnden sehr eingeschrankt, so daB nur Oxide, bzw. mo- 
no- oder polykristallines Substratraaterial beispielswei- 
se Polysilizium, in Frage kommen. Wird Silizium als 
Substratmaterial verwendet, k6nnen jedoch durch die 
stark unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskocf- 

40 fizienten von Silizium und Oxid mechanische Spannun- 
gen bei mit Oxid geffillten Graben bewirkt werden, was 
besonders bei den unvenmeidbaren Hochtemperatur- 
prozessen problemaiisch ist und zu Kristallfehlem fflhrt, 
wobei die Eigenschaften der Bauelemente negativ be- 

45 einfluflt werden. 

Um die oben genannten Probleme zu umgehen, wird 
deshalb bei einem bevorzugten AusfOhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung der Graben 5 mit einem poly- 
kristallinen Substratmaterial 6a, beispielsweise Polysili- 

50 zium im Falle eines Siliziumsubstrates. aufgefallt, wie in 
Fig. 2b gezeigt ist Dies kann mittels ciner konformen 
LPCVD-Abscheidung (LPCVD - Low Pressure Che- 
mical Vapour Deposition) erfolgen, die cin lunkerfreies 
AuffuUen des Grabens 5 ermoglicht Danach kann das 

55 polykristalline Material, das zum Auffullen dient. mittels 
eines Planarisierungs- und/oder Ruckitzschritts auf der 
Oberflache des Substrats 1, bzw. auf der Maskierungs- 
schicht 2, wicder entfemt werden. 

Der Vorteil der oben genannten Vorgehensweise be- 

60 steht darin, daB die mechanischen Eigenschaften des 
polykristallincn Materials ahnlich denen des raonokri- 
siallinen sind, so daB insbesondere das Problem der un- 
terschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
und die damit verbundene Generierung von mechani- 
cs schcn Spannungen unkritisch wird. 

Um die Justagestruktur 3 nach einer DOnnung des 
Bauelementesubstrats, welche nachfolgend naher erlau- 
tert wird, nun aber mit einem selbstjustierenden ProzeB, 
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d- h. mit ciner sehr hohen Genauigkeit, auf cine zwcite 
Hauptoberfiache iransferieren zu kftnnen. wird das Ma- 
terial 6a. mit dem der Graben 5 aufgcffllh ist. bcispiels- 
weise Polysilizium, in einer Eigenschaft gezielt veran- 
dcrt. M6glichkeiien zur Anderung einer Eigenschaft 
sind beispielsweise eine Anderung der Dotierung oder 
der Kjistallordnung in Verbindung mit bestimmten Pro- 
zeBschritten, die gegenflber diesen Modifikationen 
empfmdlich sind. Ira Falle der Anderung des Dotie- 
rungsniveaus kann eine hohe Dotierung des Materials 
6a entweder wahrend der Abscheidung desselben oder 
im AnschluB daran erfolgen. wobei ausgenutzt wird, daB 
die Diffusionsprozesse in polykristallinem Material auf- 
grund der hohen Korngrenzendichte stark beschleunigt 
ablaufen. 

GemSB einem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel 
kann anschlieBend auf dem den Graben ausfiillenden 
Material 6a eine Schutz- oder Deck-Schicht 7, beispiels- 
weise aus Oxid. erzeugt werden, wie in Fig. 2b gezeigt 
ist, welche als Atzbzw. Diffusions-Barriere wirkt Im 
Falle der epitaktischen AuffuUung des Grabens 5 mit 
Substratmaterial, beispielsweise Silizium, muB die Do- 
tierung bcrcits wahrend des Aufwachsens erfolgen. 

Die Grabenfullung und die Dicke der Schutzschicht 7 
werden derari ausgelegt, daB zusammen mit der Mas- 
kierungsschicht 2 eine ebene Obcrflache gebildet wird. 
oder daB zumindest der Bereich der Justagestruktur 3 
kein hoheres Niveau als die Maskierungsschicht 2 bildeL 
Da die Justagestruktur 3 nur einen sehr geringen Anteil 
der Substratoberflachc bclegt, licgt damit eine ebene 
Oberflache des Substrats I mit der Maskierungsschicht 
2 vor, so dafl der spatere VerbindungsprozeB durch 
eventuelle Unebenheiten nicht nachteilig beeinfluCt 
wird. 

AJtemativ zu dem oben erliuterten Vcrfahren kann 
der Graben 5 bei einem alternativen Ausfilhrungsbei- 
spiel mit einem Schichtsystera aus Materialien wie Oxid. 
Polysilizium oder Nitrid aufgcfflilt werden. Durch die 
Erzeugung einer Oxidschicht an den Graberu-andem, 
die als Diffusions barric re wirkt. kann aiiBcrdem cine 
laterale Diffusion von Dotieratomen der Grabenfullung 
verhindert werden. Dadurch wird letztcndlich eine Vcr- 
breiterung des dotierten Gebiets und eine Verringerung 
der Konzentrationsgradienten vcrmieden, so daB eine 
hohe MaBhaltigkeit der in das Substrat Obcrtragenen 
Justagestruktur erreichl wird. 

Femer ist es gcraaB einem weiteren Ausfuhrungsbet- 
spicl moglich, den Graben 5 mit einem Dielektrikum. 
beispielsweise einem Oxid oder dotierten Glasern, auf- 
zufullen. Dotierte Glaser. beispielsweise Borphosphor- 
silikatglas(BPSG), Borsilikatglas(BSG)oder Phosphor- 
siiikatglas (PSG), sind viskos und k6nnen den Aufbau 
von mechamschen Spannungen reduzieren. Dabei cnt- 
spricht der Verfahrensablauf im wesentlichen der be- 
reits beschriebenen Vorgehensweise. 

Die Maskierungsschicht 2 ist nicht unbedlngt notwen- 
dig, um den Graben 5 zu erzeugen, da der bei der Photo- 
lithographic verwendeie Lack als Maskierxmg ausrei- 
Chen kann. In einem dcrartigen Fall wurde die Schutz- 
schicht 7 auf dem gesamten Substrat erzeugt werden» 
7a, und k^Jnnte im weiteren ProzeQablauf die Markie- 
rungsschicht 2 ersetzen (siehe Fig. 2d). 

AUemativ zu den oben genannten Verfahren kann die 
in das Substrat reichende Justagestruktur mitteJs einer 
lonenimplanution und einer Eintreibiemperung bei ho- 
hen Temperaturen von typischerweise 1100**C bis 
1200°C erzeugt werden. Eine derartige Justagestruktur 
ist bei 6b in Fig, 2c gezeigt Die mittels der lonenimplan- 



tation und der Eintreibiemperung erreichbare Tiefe ist 
jedoch auf einige Mikromeler beschrSnkt, wobei das 
Eintreiben wegen der tsotropen Diffusion gleichzeitig 
zu einer Verbreiterung der Strukturen fuhrt Bei diesem 
5 AusfOhrungsbeispicI kann die Schutzschicht 7 optional 
vor der Implantation, wahrend des Eintreibens oder da- 
nach erzeugt werden. Auch hier ist die Maskierungs- 
schicht 2 nicht unbedingt notwendig. da hier der Photo- 
lack als Maskierung fQr die lonenimplantation ausrei- 
10 chenkann. 

Die optional nach der Implantation erzeugte Schutz- 
schicht 7 kann hierbei ein Oxid sein. Wie in Fig, 2d ge- 
zeigt ist. kann die Schutzschicht 7a flber der gesamten 
ersten Hauptoberfiache des Substrats aufgcbracht wer- 

15 den. Wird zum Aufbringen der Schutz- oder Deck- 
Schicht 7a ein OxidationsprozeB verwendet. dessen Oxi- 
dationsrate abhangig von der Substratdotierung ist. 
wird in der Schutzschicht 7a selbstjustierend eine Stufe 
erzeugt. die sich am Ort der Justagestruktur 3 befindet 

20 (siehe Pig. 2d). Die nun als Erhebung ausgebildete Justa- 
gestruktur 3 kann durch einen weiteren Oxidations- 
schritt nach Entfemen des Oxids 7a in eine Vertiefung 
umgewandelt werden, derart, daB der folgende Verbin- 
dungsprozeB nicht mehr nachteiUg beeinfluBt wird 

25 Nach dem Ausbilden der Justagestruktur 3, deren 
Fulls tof fin Fig. 3a allgemein mit dem Bezugszeichcn 6 
bezeichnet ist, wird eine Ausnehmimg filr die mikrome- 
chanische Sensors truktur auf der Seite der ersten 
Hauptoberfiache des Substrats in einer vorbestimmten 

30 Beziehung zu der Justagestruktur 3 erzeugt Bei einem 
AusfOhrungsbeispicI wird die Struktur fur die Ausneh- 
mung mit einem Photolithographieschritt festgelegt und 
dann mit einem Atzschritt in die Maskienmgsschicht 2 
ubertragen. wie in Fig. 3a gezeigt ist Wenn die Tiefe 

35 dicser Ausnehraung 8a nicht ausreicht. kann bei einem 
alternativen Ausfuhrungsbeispiel das Substrat mit ei- 
nem weiteren Atzschritt lokal gediinnt werden, wobei 
die Schichten 2 und/oder 7a optional als Maskierung 
dienen kSrmen. Eine solche Ausnchmung ist bei 8b in 

40 Fig. 3b gezeigt 

Somit ist es nicht nur raoglich, die jeweiligen Sub- 
stratdicken fUr die elektronischen und fUr die mikrome- 
chanischen Komponcnten zu optimicren, sondem auch 
durch die Anwendung unterschiedlicher Masken auf ei- 

45 nem Substrat bzw. auf einem Chip, Ausnehmungen mit 
verschicdenen TIefen zu crzeugen. AnschlieBend kann 
gcgebenenfalls noch eine Schutzschicht, beispielsweise 
aus Siliziumdioxid. auf der Ausnehmimg 8a. 8b erzeugt 
werden (nicht gezeigtX 

50 Wie in Fig. 4a gezeigt ist, kann bei einem Ausfilh- 
rungsbeispiel nach dem Bilden der Ausnchmung 8a, 8b 
ein Tragersubstrat 10. das eventueO mit einer Abdeck- 
schicht 11. die beispielsweise aus Siliziumdioxid bcsteht 
versehen ist, auf das Substrat I aufgcbracht und mit 

55 em em Temperschritt bei Temperaturen von etwa 900** C 
bis 1200*C auf dasselbe gebondet werden, derart. daB 
die bciden Substrate Uber MolekOlbindungcn mitcinan- 
der verbunden sind und damit ublichen Herstellungs- 
prozessen fOr Halbleiterbauelemente ausgesetzt wer- 

60 den konnen, wobei keine Einschrankungcn bezflglich 
des maximalen Temperaturbudgets bestehea Eine Ju- 
siage des Tragersubstrats 10 bezOglich des Substrats 1 
ist nicht notwendig, da das Substrat 10 keine Strukturen 
enthaU. Dadurch kann der sonst erforderlidie Einsatz 

65 von aufwendiger SpeziaiausrQstung zur Justage, bei- 
spielsweise Infrarot-Justageeinrichtungen. vcrmieden 
werdeiL 

AnschlieBend wird das erste Substrat von der zweiten 
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Hauptoberfl^che desselben her soweit gedQnnt. daB das 
Substrat 1 die geforderte Restdtcke erh^L Das DQnnen 
kann dabei auf erne bekannte Art und Weise mecha- 
nisch. chemisch« chemomechanisch oder in einer {Combi- 
nation dieser Varianten erfolgen. Bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel wird durch die DQnnung die Dicke der 
mikromcchanischen Membran zwischen der gedflnnten 
zweiten Hauptoberfl&che des Substrats und der parallel 
zur ersten HauptoberflSche des Substrats verlaufenden 
Oberflache der Ausnehmung 8a, 8b be&timmL Ferner 
werden die Parameter der DOnnung derart gewahit, daB 
das den Graben ausfQllende Material 6, das bei einem 
bcvorzugten AusfOhrungsbeispiel hochdotiert isl, auf 
der zweiten Hauptoberflache des Substrats freigelegt 
wird und bis zur durch die DQnnung erzeugten, neuen 
Oberfl^che des Substrats 1 reicht, wie in Fig. 5 gezeigt 
isL 

Sind vor dem DOnnungsprozeB mehrere Ausnehmun- 
gen mit unterschiedlichen Tlefcn auf dem Substrat, bzw. 
auf dem Chip, angeordnet, so entstehen durch den Dun- 
nungsprozeQ unterschiedliche Restdicken des Substrats. 
Es ist somit mdglich, auf einem Substrat, bzw. auf einem 
Chip, Sensoren mit verschiedenen Membrandicken und 
damit unterschiedlichen Kemidaten, beispielsweise der 
Empfrndlichkeit, herzustellen. 

Bei einem aUemativen AusfOhrungsbeispiel kann der 
DannungsprozeB dadurch vereinfacht werden, daB als 
Ausgangsmaterial ftir das Substrat 1 ein SOI-Material 
(SOI — Silicon On Insulator) verwendet wird, welches 
eine vergrabene Oxidschicbt 9 enthMt Ein solches Sub- 
strat ist zusammen mit einem Tr^gcrsubstrat in Rg. 4b 
gezeigt Der Vorteil liegt darin, daB der DOnnungspro- 
zeB soausgelegt wird, daB diese vergrabene Oxidschicht 
9 als Atzstopp dient Aufgrund der groBen Selektivitat 
der Atzprozesse wird damit cine hohe HomogenitSt der 
Dicke des gedunnten Substrats 1 erreicht Die Enddicke 
des Substrats 1 wird dabei durch die Dicke der Substrat- 
schicht, die in Fig. 4b oberhalb des vergrabenen Oxids 9 
liegt, welches danach entfernt wird, bestimmt Bei die- 
sem AusfOhrungsbeispiel wird die Bildung der in das 
Substrat reichenden Justagestruktur, dh. die Atzung 
des Grabens 5, bzw. die Erzeugung des hochdotierten 
Gebietes 6, derart durchgefOhrt, daB deren Ausdehnung 
die vergrabene Oxidschicht 9 erreicht, siehe Rg. 4b. 
Dies fuhrt femer zu einer erhohten ProzeBsicherheit,^a 
die vergrabene Oxidschicht 9 als Atzstopp bei der At- 
zung des Grabens 5 dient, bzw. eine Diffusionsbarriere 
f Or den Eintreibschritt darstellt 

Altemativ kfinnte statt der Isolatorschicht 9 eine 
hochdotierte Schicht als Atzbarriere verwendet werden. 
In diesem Fall ware statl der vergrabenen Oxidschicht 9 
ein hochdodertes Gebiet, das in der Regel p-dotiert ist, 
im Substrat 1 angeordncL Durch den Einsatz von Atz- 
verfahren. deren Atzraten stark dotierungsabhangig 
sind, wie z. B. KOH oder Ethylendiamin. konnte erreicht 
werden, daB die Dunnung des Substrats 1 selbstandig an 
dieser hochdotierten Schicht stoppt 

Bei der nach der Dunnung erhaltenen Anordnung, die 
in Fig. 5 gezeigt ist, sollen nun in dem Substrat 1 die 
elektronischen und mikromcchanischen Schaltungs- 
komponenten auf der zweiten Hauptoberflache dessel- 
ben hcrgestellt werden. Durch die Definition der Aus- 
nehmung 8a ist die Lage der mikromechanischen Mem- 
bran festgelegt, in die noch MeBwertaufnehmer. die aus 
piezoresistiven Widerstanden oder Kondensatorstruk- 
turen bestehen, implementiert werden mOssen. 

Um eine hohe Empflndlichkeil dieser Sensoren zu 
erreichen, ist es notwendig, daB die MeBwertaufnehmer 
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bezOgltch der Ausnehmung mOglichst exakt positioniert 
werden kdnnen. Dies ist durch die Justagestruktur 3 (das 
dotierte Gebiet 6). die sich durch das gedOnnte Substrat 
1 erstrcckt mdglich. 
5 Es kann nun erforderlich sein, die Justagestruktur 3, 
die als cine Substratmodifikation vorliegt, selbstjustie- 
rend fflr Justagcsysteme nutzbar zu macben, die Qbli- 
cherweise eine Stufe ira Material benfitigen. Bei einem 
AusfOhrungsbeispiel des erfmdungsgem&Ben Verfah- 

10 rens wird nun ein Abscheide-. Oxidations- oder Atzpro- 
zeD durchgefOhrt, der selektiv bezQglich derjenigen 
physikalischen Eigenschaften des Substrats ist, die im 
Gebiet des Grabens 5 gezielt modifiziert wurde. 

Bei dem eriauterten AusfOhrungsbeispiel ist dies die 

15 Substratdotierung, die nun rait einem selektiven ProzeB 
selbstjustierend in eine Stufe umgesetzt wird Wird ein 
OxidationsprozeO verwendet, dessen Oxtdationsrate 
empfindlich bezOglich der Substratdotierung ist, wird 
durch den OxidationsprozeB eine Oxidschicht 20 cr- 

20 zeugt, wie in Fig. 6 gezeigt ist, die im Bereich des bei 
dem AusfOhrungsbeispiel hochdotierten Gebietes 6 dik- 
kcr ist als im restlichen Bereich des Substrats, wobei 
eine Stufe in der Oxidschicht 20 und im Substrat 1 er- 
zeugt wird. Bei dem AusfOhrungsbeispiel, bei dem die 

25 Grabenauffullung rait polykristatlinera Material crfolgt 
ist, fOhrt dies aufgrund der zus&tzlich erhShten Oxida- 
tionsrate zu einer VerstSrkung des Effekts. Durch eine 
geeignete Wahl der ProzeDparameter dieses Oxida- 
tionsschrittes kdnnen dabei die Oxiddicken auf dem 

30 schwach- und dem hochdotierten Substratmaterial ein- 
gestellt werden. 

Durch diesea Oxidationsschritt wird die Justagestruk- 
tur 3 Ober den sich durch das Substrat erstreckenden 
Abschnitt 6 derselben mit einer sehr hohen Genauigkeit 

35 selbstjustierend auf die gedOnnte zweite Hauptoberfla- 
che des Substrats ubertragen, wobei dort eine Obertra- 
gene Justagestruktur oder Justierungsmarke 21 gebildet 
wird. Auf der Grundtage dieser Obertragcnen Justages- 
truktur 21 kdnnen nun MeBwertaufnehmer 23 sowie 

40 elektronische Schaltungen 22 exakt auf der gedOnnten 
zweiten Substratoberfiache plaziert werden, siehe 
Fig, 7. Die Obertragene Justagestruktur 21 kann sowohl 
als eine Erhebung, als auch als eine Vertiefung (durch 
eine Entfemung des Oxids 20), ausgebildet und somit 

45 unterschiedlichen Bedurfnissen angepaBt werden. 

Bei starker dotierten Substraten kann der Graben 5 
mit undotiertem Silizium aufgefOllt werden, so daB das 
Gebiet 6 dann niedriger dotiert ware als das Substrat 1. 
Bei diesem AusfOhrungsbeispiel wOrde die Obertragene 

50 Justagestruktur 21 durch den Oxidationsschritt als eine 
Vertiefung ausgebildet werden- Durch eine geeignete 
DOnnung des Oxids 20 ist es femer mogUch. das Gra- 
bcngebiet freizulegen und die GrabenfUllung 6 selektiv 
zu dunnen, um die Stufenhohe der Obertragcnen Justa- 

ss gestruktur 21 einzustellen. 

Falls der Graben mit einem Dielektrikum aufgefuUt 
ist, wird die Obertragene Justagestruktur 21 mit einem 
Atzschritt, der das Dielektrikum selektiv zum Substrat 
atzt, einem Oxidationsschritt oder einem selektiven Ab- 

60 scheideprozeB selbstjustierend erzeugt Die Grabenful- 
lung kann dabei selektiv abgetragen werden, derart, daB 
das Mafi der Vertiefung eingestellt werden kann. 

Das nun vorliegende Substrat 1 mit der Obertragcnen 
Justagestruktur 21 stellt damit das Ausgangssubstrat fOr 

65 die Hcrstellung der elektronischen Schaltungen 22 und 
der MeBwertaufnehmer 23 dar, wie in Fig. 7 gezeigt ist 
Die elektronischen Schaltungen 22 und die MeBwert- 
aufnehmer 23 konnen unter Verwendung bekannter 
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Fertigiings-Prozesse und - Anlagen hergestellt werden. 

Die vorliegende Erfindung schafft somit cin Vcrfah- 
ren zum Ausrichten einer in eincr Hauptobernache ei- 
nes Substrats zu crzeugenden Struktur bezflglich ciner 
in einer anderen Hauptoberflache des Substrats ange- 5 
ordneten. mikromechanischen Stniklur mittels ciner das 
Substrat durchdringenden Justagestruktur, die selbstju- 
stiercnd von ciner Hauptoberflache des Substrats auf 
die zweite Hauptoberfliche des Substrats Qbertragbar 
ist Aufgrund der cxakten Justierung, sowie der Beseiti- jo 
gung des Bedarfs nach einer zusatzlichen Fertigungs- 
ausrOstung, ist das crfindungsgemaBe Verfahren zur 
Herstellung eines monoUthisch integrierten Sensorsy- 
siems bcsonders geeignet 



Patentansprflche 



15 



t. Verfahren zum Ausrichten einer in einem Sub- 
strat (1) zu crzeugenden zweiten Struktur (22, 23) 
gegenfiber einer in dem Substrat (1) angeordneten, 20 
mikromechanischen crsten Struktur (8a. 8b), ge- 
kennzeichnet durch folgende Schritte: 

1.1 Erzeugen einer Justagestruktur (3) und der 
mikromechanischen ersten Struktur (8a, 8b) in 
einer ersten HauptoberflSchc des Substrats 25 
(t% derart, daS die Justagestruktur (3) und die 
erste Struktur (8a. 8b) eine vorgegebene Be- 
ziehung aufweisen und die Justagestruktur (3) 
sich ausgehend von der ersten Hauptoberfla- 
che urn einen vorbcsummten Abstand in das 30 
Substrat (1) erstreckt. wobei die Justagestruk- 
tur aus einem Material (6) gebildet wird, das 
bezuglich des Materials des Substrats (1) un- 
terscheidbare Eigenschaften aufweist; 

1.2 Diinnen des gesamten Substrats von der 35 
Seite einer zweiten Hauptoberflache her. der- 
art. dafl die sich in das Substrat (I) erstrecken- 
de Justagestruktur (3) das gedunnie Substrat 
voilstandig durchdringt; und 

13 Erzeugen der zweiten Struktur (22. 23) in 40 
einer vorgegebenen Beziehung zu der Justa- 
gestruktur (3) in der zweiten Hauptoberflache 
des Substrats (1). 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi die erste Hauptoberflache des Sub- 45 
strats (1) vor dem Schritt 1.2 mit einem TrSgcrsub- 
strat (10) verbunden wird. 

3. Verfahren gem^B Anspruch I oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB vor dem Schritt 1.1 eine Mas- 
kierungsschicht (2) auf die erste Hauptoberflache 50 
des Substrats (I) aufgebracht wird. die dann struk- 
turiert wird. um den Ort (4) der Justagestruktur (3) 
festzulegen. 

4. Verfahren geraafl Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die sich in das Substrat erstreckende 55 
Justagestruktur (3) durch Atzen eines Grabens (5) 

an dem festgelegten Ort (4) bis zu dem vorbe- 
stimmten Abstand, sowie durch AuffQllen des Gra- 
bens (5) mit einem Material (6). das eine bezOglich 
des Materials des Substrats (I) unterscheidbare Ei- eo 
genschaft aufweist, gebildet wird. 

5. Verfahren gerolB Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Substrat (t) aus einem monokri- 
staUinen Halbleitermaterial besteht. und daB fQr 
das Auffullmaterial (6) eine polykristalline Form 65 
des gleichen Halbleitermalerials verwcndet wird. 
das gezielt verandert w"u^ um eine Eigenschaft 
desselben bezQgUch des SubstratmateriaU unter- 



scheidbar zu machen. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die unterscheidbare Eigenschaft die 
Dotierung 1st 

7. Verfahren gemafl Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Graben (5) mit einem Schichtsy- 
stem aus Materialien. die aus Oxid, Polysilizium und 
Nitrid ausgewaWt sind, aufgefttUt wird 

8. Verfahren gemSB Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der geStzte Graben (5) mit einem 
Dielektrikum aufgefQllt wird. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als das Dielektrikum dotiertc GlSser 
verwendet werden. 

10. Verfahren gemSB einem der Ansprflche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die sich in das Sub- 
strat erstreckende Justagestruktur (6b) mittels ei- 
ner lonenimplantation und/oder einer Eintreibtem- 
perung erzeugt wird. 

1 1. Verfahren gemaB einem der Ansprfiche 1 bis 10, 
dadurch gekermzeichnct, daB nach dem Erzeugen 
der Justagestruktur (3) eine Deckschicht (7) auf die 
in der ersten Hauptoberflache freiliegende Justa- 
gestruktur (3) aufgebracht wird 

12. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet. daB nach dem Erzeugen 
der Justagestruktur (3) eine Deckschicht (7a) auf 
die gesamte erste Hauptoberflache des Substrats 
(1) aufgebracht wird 

1 3. Verfahren gem&B Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Deckschicht (7, 7a) aus 
Oxid besteht 

14. Verfahren gemaB einem der Anspruche I bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mikromechani- 
sche erste Struktur (8a, 8b) durch das Bilden einer 
Ausnehmung auf der Seite der ersten Hauptober- 
nache des Substrats (1) erzeugt wird, derart, daB die 
parallel zu der ersten Hauptoberflache des Sub- 
strats (1) angeordnete Oberflache der Ausnehmung 
(8a. 8b) sowie die zweite Hauptoberflache nach der 
Dunnung im Schritt 1.2 die Dicke einer Membran. 
die die mikromechanische Struktur darstellt. defi- 
nieren. 

15. Verfahren gemaB Anspruch 14. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Struktur. die in einer 
vorgegebenen Beziehung zu der Justagestruktur in 
der zweiten Hauptoberflache des Substrats (1) er- 
zeugt wird MeBwertaufnehmer (23) und elektroni- 
sche Schaltungen (22) in einer vorbestimmten An- 
ordnung bezuglich der mikromechanischen Struk- 
tur sind 

16. Verfahren gemaB einem der Anspruche 2 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Tragersubstrat 
(10) eine Abdeckschicht (U) auf einer ersten 
Hauptoberflache desselben aufweist. wobei die er- 
ste Hauptoberflache des Tragersubstrats (10) mit 
der ersten Hauptoberflache des Substrats (i) ver- 
bunden wird 

17. Verfahren gemaB einem der AnsprQ<ihe 1 bis 16. 
dadurch gekennzeichnet, daB als Substrat ein SOI- 
Substrat verwendet wird das eine vergrabenc 
Oxidschicht (9) enthait. wobei das AusmaB der 
DUnnung des Substrats (t) durch diese Oxidschicht 
(9) bestimmt ist, wobei der vorbestimmte AbsUnd. 
um den die Justagestruktur (3) in das Substrat (1) 
reicht. durch den Abstand der Oxidschicht (9) von 
der ersten Hauptoberflache des Substrats (t) gege- 
ben ist 
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18. Verfahren gem^ einem der AnsprOchc 1 bis 1 7. 
dadurch gekennzeichnet, doO nach dem Schritt 13 
auf der zwciten Hauploberflache des Substrats (1) 
auf der Basis der das Substrat durchdringenden 
Justagestruktur (3) sclbstjustierend eine Justie- 5 
rungsmarke (21) ausgebildet wird, die durch Justa- 
gesysteme verwcrtbar isL 

19. Verfahren gemflB Anspruch 18. dadurch ge- 
kennzeichnet. daO mittels eines Verfahrens, das se- 
lektiv bezflgltch unterschiedlicher Eigenschaften 10 
des Substratmaterials und des Materials der Justa- 
gestruktur ist. eine Schtcht (20) auf die zweitc 
Hauptoberfiache des Substrats aufgebracht wird. 
derart. daB die Dicke der Schicht Qber der Justages- 
truktur (3) und die Dicke der Schicht tiber dem 15 
restUchen Substrat (1) unterschtedlich sind 

20. Verfahren gemSLQ Anspruch 18 in RGckbezug 
auf Anspruch 6, dadurch gekcnnzeichnet* dafl das 
Verfahren, das selektiv bezGglich der unterschiedli- 
chen Eigenschaften des Substratmaterials und des 20 
Materials (6) der Justagestruktur ist, ein Oxida- 
tionsverfahren ist, das auf schwach und stark do* 
tierten Gebieten unterschiediiche Oxiddicken er- 
zeugt 
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